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Schal tungsanordnung zur Ubertragung plesiochroner Signale in 

einem SDH -Ubertragungs system 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur einen 
Empfangsteil eines SDH (= synchrone digitale Hierarchie) - 
Ubertragungssystems und eine Schaltungsanordnung fur einen 
Sendeteil eines SDH-Ubertragungssystems . 

SDH ist eine spezielle Ubertragungshierarchie zur 
Ubertragung digitaler Signale. Mittels der synchronen 
digitalen Hierarchie konnen plesiochrone Signale einheitlich 
iibertragen werden. Dabei heiiSen mehrere binare Signale 
plesiochron, wenn ihre Bitraten nominell gleich sind, 
tatsachlich aber innerhalb einer gegebenen Toleranz vom 
Nennwert abweichen konnen. Es konnen mehrere parallele 
plesiochrone Signale im Zeitmultiplex- Verf ahren mittels 
eines Ubertragungskanals (SDH-Ubertragungskanal ) iibertragen 
werden. Bevor die plesiochronen Signale durch einen 
Multiplexer (SDH-Multiplexer) zusammengef a&t werden und auf 
dem SDH-Ubertragungskanal iibertragen werden konnen, miissen 
diese im Empfangsteil auf die gleiche Bitrate gebracht 
werden. Die Angleichung der Bitraten erfolgt im 
Empfangsteil, insbesondere durch Bit- oder Pointer- 
Stopf aktionen . Im Sendeteil werden die plesiochronen Signale 
aus dem synchronen Signalstrom wieder zuruckgewonnen und mit 
den ihnen zugeordneten plesiochronen Signaltakten auf die 
ihnen zugeordneten Ausgangskanale gelegt . 

Zur Synchronisierung der parallelen plesiochronen 
Signalstrome ist es denkbar, den Empfangsteil durch 
parallele Schaltungen zu realisieren, in denen eine 
parallele Bearbeitung der plesiochronen Signale erfolgt. 
Analog konnen auch im Sendeteil die im SDH-Ubertragungskanal 
ubertragenen Signale in parallelen Schaltungen zu parallelen 
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plesiochronen Signalen verarbeitet werden. Nachteilig 
hierbei ist, daS der schaltungstechnische Aufwand mit 
steigender Anzahl der dem Empfangsteil zugeordneten 
Eingangskanale bzw. der dem Sendeteil zugeordneten 
Ausgangskanale stark ansteigt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltungsanordnung fur einen Empfangsteil bzw. fur einen 
Sendeteil eines SDH-Ubertragungssystems anzugeben, die bei 
geringer Komplexitat und mit geringem technischem Aufwand 
eine Ubertragung von plesiochronen Signalen in einem SDH- 
Ubertragungssystem ermoglicht . 

Beziiglich der Schaltungsanordnung fur einen Empfangsteil 
wird diese Aufgabe erf indungsgemaS gelost durch die Merkmale 
des Patentanspruches 1. Beziiglich der Schaltungsanordnung 
fur einen Sendeteil wird die Aufgabe erf indungsgemaS gelost 
durch die Merkmale des Patentanspruches 5. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Die Schaltungsanordnung fur den Empfangsteil des SDH- 
Ubertragungssystems enthalt mehrere, den plesiochronen 
Signalen zugeordnete Eingangskanale und einen' 
Taktsynchronisierer. Die Eingangskanale sind an die 
Eingangsseite des Taktsynchronisierers angeschlossen . Der 
Taktsynchronisierer paSt die parallel empfangenen 
plesiochronen Signale an einen gemeinsamen Verarbeitungstakt 
an. Dem Taktsynchronisierer ist ein Multiplexer (Empfangs- 
Multiplexer) nachgeschaltet , an dessen Ausgang Empfangs- 
Verarbeitungsmittel angeschlossen sind. Diese Empfangs- 
Verarbeitungsmittel setzen die plesiochronen Signale in 
synchrone Signale fur einen SDH-Ubertragungskanal urn. 

Hierdurch ist es moglich, ein und dieselben Empfangs- 
Verarbeitungsmittel im Zeitmult iplexverf ahren mehrfach zu 
verwenden. Auf diese Weise konnen mehrere Eingangskanale von 
dense lben Empf angs - Verarbeitungsmitteln verarbeitet werden . 
Die Schaltungsanordnung fur den Empfangsteil wird hierzu in 
einer der Anzahl der Eingangskanale ent sprechenden Anzahl 
von Zeitscheiben betrieben. In jeder Zeitscheibe liegt nur 
ein Kanal am Eingang der Empf angs-Verarbeitungsmittel an. 
Dabei gewahrleistet die Taktanpassung durch den 
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Taktsynchronisierer den ordnungsgemaSen Abiauf des 
Zeitmult iplexverf ahrens . 

Der technische Aufwand fur die Realisierung des 
Empf angsteils eines SDH-Ubertragungssystems bleibt desHalb 
auch bei einer groSen Anzahl paralleler Eingangskanale 
gering und somit kostengunst ig . 

Dieselben Vorteile werden mit der erf indungsgemaSen 
Schal tungsanordnung fur den Sendeteil eines SDH- 
Ubertragungssystemes erzielt, indem die mittels des SDH- 
Ubert ragungskanales bereits iibertragenen Signale im 
Zeitmult iplexverf ahren in ein und denselben Empfangs- 
Verarbeitungsmitteln zu plesiochronen Signalen verarbeitet 
werden. Zur Realisierung des Zeitmult iplexverf ahrens im 
Sendeteil ist ein Multiplexer (Sende-Mult iplexer ) 
vorgesehen, an dessen Ausgang die Sende - Verarbei tungsmit t el 
angeschlossen sind. Diese Sende-Verarbeitungsmittel setzen 
die iibertragenen synchronen Signale in plesiochrone Signale 
um. Zur Riickgewinnung der plesiochronen Signal takte der 
plesiochronen Signale ist an die S ende - Ve r arbe i t ungs e inhe i t 
ausgangsseit ig ein Desynchronisierer angeschlossen. Dieser 
Desynchronisierer gibt die plesiochronen Signale an ihnen 
zugeordnete Ausgangskanale aus . Das dabei moglichst viele 
Verarbeitungsschritte der Signale im Zeitmult iplexverf ahren 
durchgef iihrt werden konnen gewahrleistet der AnschluS des 
Desynchronisierers an die Ausgangsseite der Sende-Verarbei- 
tungsmittel . 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm enthalt der 
~Takt~syrichronisierer eine der Anzahl der Eingangskanale 
entsprechende Anzahl von Puf f erspeichern . In diese 
Puf f erspeicher werden die Signale mit ihrem plesiochronen 
Signaltakt eingeschrieben, wahrend die parallelen Signale am 
Ausgang der Puf f erspeicher einen zueinander synchronen 
Verarbeitungstakt aufweisen. Hierdurch ist die vor dem 
Zeitmult iplexverf ahren erf order 1 iche Takt synchronisierung 
der plesiochronen Signale durch vorkonf ekt ionierte Bauteile 
kostengunst ig realisierbar . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestal tung ist den Empfangs- 
Verarbeitungsmitteln ein Demultiplexer (Empfangs- 
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Demultiplexer) nachgeschal tet . Hierdurch kann die 
Schaltungsanordnung fiir den Empf angsteil ohne zusatzlichen 
technischen Aufwand an eine Schnittstelle angeschlossen 
werden, welche dem SDH-Ubertragungskanal vorgeschal tet ist . 
An dieser Schnittstelle befindet sich beispielsweise ein 
SDK-Multiplexer, der die synchronisierten Signale vom 
Empf angs-Demult iplexer aufnimmt und in dem fiir ihn 
charakterist ischen Zeitmultiplexverf ahren auf den SDH- 
Ubertragungskanal weitersendet . Hierdurch kann die 
Schaltungsanordnung fiir den Empfangsteil ohne besonderen 
technischen Aufwand an eine bereits vorhandene Schnittstelle 
des SDH-Uertragungskanals angeschlossen werden. Dies 
wiederum fordert die universelle Einset zbarkeit der 
Schaltungsanordnung . 

Urn den technischen Aufwand fiir den Sendeteil besonders 
gering zu halten, sind in einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm 
die Sende-Bearbeitungsmittel ausgangsseit ig an einen im 
Desynchronisierer enthaltenen Demultiplexer (Sende -Demulti - 
plexer ) angeschlossen . 

In weiteren vorteilhaf ten Ausf iihrungsf ormen sind die 
Empf angs - Verarbeitungsmit tel und/oder die Sende - 
Verarbeitungsmittel und/oder der Desynchronisierer 
Bestandteil eines sogenannten digitalen Schaltwerkes , 
welches in einem der Anzahl der Kanale entsprechenden Anzahl 
von Zeitscheiben betrieben wird. Unter einem digitalen 
Schaltwerk wird hierbei eine digitale Schaltungsanordnung 
zur Durchfiihrung logischer Verkniipf ungen mit der 
zusatzlichen Fahigkeit verstanden, einzelne variable 
Zustande zu speichern. Ein solches Schaltwerk wird auch als 
Finite State Machine (FSM) bezeichnet und enthalt ein rein 
kombinatorisches Logikteil - ein sogenanntes Schaltnetz - 
sowie einen Zus tandsspeicher , in dem der aktuelle Zustand 
des Schaltwerks gespeichert ist. Dieser Zustandsspeicher 
wird auch als Zustandsregister bezeichnet und ist meist mit 
Flip-Flops realisiert. Der aktuelle Zustand des Schaltwerks 
(Systemzustand) wird von einem Bitmuster oder Zustandsvektor 
reprasentiert , dessen Wert fiir jeweils eine Taktdauer im 
Zustandsregister gespeichert ist. Dieser aktuelle 
Systemzustand wird im folgenden Takt an das kombinatorische 
Logikteil ausgegeben und dort durch eine logische 
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Kombination mit den Eingangsvariablen zu Ausgangsvariablen 
und einem neuen Zustand des Schaltwerks (Folgesystemzustand) 
verkniipf t . Dieser Folgesystemzustand wird dann erneut in den 
Zustandsspeicher geladen und im nachsten Takt an das 
kombinatorische Logikteil ausgegeben. Ein solches Schaltwerk 
ist beispielsweise im Lehrbuch "Halbleiter- 

Schaltungstechnik, U. Tietze, Ch. Schenk, 5. Auflage, 1980, 
Seiten 491 ff, naher erlautert . 

Auf die Schaltungsanordnung angewandt , enthalt nun das 
digitale Schaltwerk eine Mehrzahl von Kanalen, welche an 
einen Multiplexer (z.B. Empf angs-Mult iplexer oder Sende- 
Multiplexer) angeschlossen sind. Dem Ausgang des 
Multiplexers ist ein Eingang eines Schaltnetzes 
nachgeschaltet , dem ein adressierbarer Zustandsspeicher 
zugeordnet ist. Dieser ist zum Speichern einer zumindest der 
Anzahl der an den Multiplexer angeschlossenen Kanale 
ent sprechenden Anzahl von Systemzus tanden ausgelegt . 

Durch diese MaSnahme ist es moglich, ein und dasselbe 
Schaltnetz im Zeitmult iplexverf ahren mehrfach zu verwenden. 
Das digitale Schaltwerk wird hierzu in einem der Anzahl der 
Kanale entsprechenden Anzahl von Zeitscheiben betrieben. In 
jeder Zeitscheibe liegt nur ein Kanal am Eingang des 
Schaltnetzes an. Der zu diesem Kanal gehorende Systemzustand 
wird aus dem Zustandsspeicher ausgelesen. Im Schaltnetz 
werden das Ausgangssignal (Ausgangsvariablen) und der 
folgende Systemzustand generiert, der erneut im 
Zustandsspeicher abgelegt wird. Auf diese Weise konnen 
mehrere Kanale von ein und demselben Schaltnetz verarbeitet 
werden. Bei dem Schaltwerk ist somit nur ein geringer 
Schaltungsauf wand erf orderlich, da das die kombinatorische 
Logik enthaltende Schaltnetz im Zeitmult iplex mehrfach 
benutzt werden kann . 

Derartige digitale Schaltwerke zur Verarbeitung paralleler 
Signale fordern deshalb einen Aufbau des Empf angsteiles und 
des Sendeteiles mit geringer Komplexitat und mit geringem 
technischen Auf wand. Dabei ist der gegeniiber vorbekannten 
Schaltwerken zusatzliche technische Aufwand fur den 
Zustandsspeicher vernachlassigbar gering im Vergleich zum 
Einsparungsef f ekt durch die Mehrf achverwendung derselben 
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kombinatorischen Logik (Schaltnetz) im 
Zeitmultiplexverf ahren . 

Ferner ist in einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm zum Ausgeben 
der Ausgangsvariablen des Schaltnetzes ein erster Ausgang 
vorgesehen, dem ein erster Demultiplexer ( insbesondere 
Empfangs- oder Sende-Demultiplexer ) vorgeschal tet ist. Durch 
diese MaSnahme konnen die in den einzelnen Zeitscheiben 
vorliegenden Zustande des Schaltnetzes ausgelesen werden. 
ZweckmaSigerweise ist zum Ausgeben des Systemzustandes ein 
zweiter Ausgang vorgesehen, dem ein zweiter Demultiplexer 
vorgeschal tet ist. Dadurch ist in den einzelnen Zeitscheiben 
ein Zugriff auf die jeweils aktuellen Systemzustande 
moglich . 

Urn eine Anzahl von Verarbeitungsf unkt ionen innerhalb eines 
Bauteils durchfuhren zu konnen sind vorteilhaf terweise 
mehrere Schaltnetze, denen jeweils ein Zustandsspeicher 
zugeordnet ist, hintereinander geschaltet . Hierdurch ist es 
auf schaltungstechnisch einfache Weise moglich, in der 
Empf angs-Verarbeitungseinheit und/oder in der Sende- 
Verarbeitungseinheit und/oder im Desynchronisierer mehrere 
Verarbeitungsf unkt ionen zur Verarbeitung der Signale zu 
integrieren . 

Nachfolgend werden Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung anhand 
einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 in schemat ischer Darstellung einen Empfangsteil und 

einen Sendeteil fur ein SDH-Ubertragungssystem, 
Fig. 2 in einem Prinzischaltbild eine Schal tungsanordnung 

fur den Empfangsteil, 
Fig. 3 in einem Prinzipschaltbild eine Schal tungsanordnung 

fur den Sendeteil, 
Fig. 4 in einem Prinzipschaltbild ein im 

Zeitmultiplexverf ahren betriebenes digi tales 

Schaltwerk , 

Fig. 5 ein digitales Schaltwerk gemaS Fig. 4 als 8- 

kanaliger 16 -Bitzahler , 
Fig. 6 den zeitlichen Ablauf der zum Steuern des 8- 

kanaligen 16 -Bi t zahlers erf order lichen 

Steuersignale , und 



7 

Fig. 7 eine weitere vorteilhafte Ausf iihrungsf orm eines im 
Zeitmultiplexverf ahren arbeitenden digitalen 
Schaltwerks . 

GemaS Fig. 1 enthalt ein SDH-Ubertragungsystem eine 
Schaltungsanordnung fur einen Empfangsteil 1 und eine 
Schal tungsanordnung fur einen Sendeteil 2. Der 
Empfangsteil 1 und der Sendeteil 2 sind iiber geeignete 
Schnittstellen an einen nur schematisch dargestellten SDH- 
Ubertragungskanal 3 angeschlossen . Mit Hilfe des in Fig. 1 
dargestellten SDH-Ubertragungsystems werden parallele 
plesiochrone Signale empfangen, im Empfangsteil 1 
verarbeitet und als "synchronisierte" Signale auf den SDH- 
Ubertragungskanal 3 ausgegeben. Nach der Ubertragung dieser 
"synchronisierten" Signale wird im Sendeteil 2 die 
ursprungliche plesiochrone Struktur der Signale wieder 
hergestellt, bevor sie vom Sendeteil 2 an die parallelen 
Ausgangskanale AK1, AK2 , .... AKn ausgegeben werden. 

Der Empfangsteil 1 empfangt an seiner Eingangsseite mehrere 
parallele plesiochrone Signale. Hierzu sind an der 
Eingangsseite des Empf angsteiles 1 mehrere zueinander 
parallele Eingangskanale EK1, EK2 , .... EKn angeordnet . 
Diese Eingangskanale EK1 , EK2 , ...EKn sind an einen 
Taktsynchronisierer 4 angeschlossen. Der 

Takt synchronisierer 4 empfangt die plesiochronen Signale und 
paSt sie an einen gemeinsamen Verarbeitungstakt an. 
Hierdurch werden die plesiochronen Signale vom 
Taktsynchronisierer 4 f requenzgleich ausgegeben. Diese 
Frequenzgleichheit ist Vorausset zung dafur, daS die 
plesiochronen Signale von einem dem Taktsynchronisierer 4 
nachgeschalteten Empf angs -Multiplexer 5 empfangen und im 
Zeitmultiplexverf ahren weiterverarbeitet werden konnen . Zu 
diesem Zweck sind an den Ausgang des Empf angs -Mult iplexers 5 
Empf angs -Verarbei tungsmittel 6 angeschlossen. In diesen 
Empf angs- Verarbeitungsmit teln 6 wird das vom Empf angs - 
Multiplexer 5 abgegebene plesiochrone Signal verarbeitet . Je 
nach Anwendungsf all konnen in den Empfangs^ 
Verarbeitungsmitteln 6 z.B. verschiedene plesiochrone 
Funkt ionsblocke sowie ein Synchronisierer 8 und eine 
Abbildeeinheit (Mapper) 9 enthalten sein. Derart 
ausgestaltete Empf angs -Verarbeitungsmi ttel 6 sind in Fig. 2 
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naher dargestellt. In einer weiteren, hier nicht 
dargestellten Ausf uhrungsf orm kann auf plesiochrone 
Funkt ionsblocke teilweise oder vollstandig verzichtet 
werden, so daS die Empf angs-Verarbeitungsmittel 6 im 
wesentlichen nur noch einen Synchronisierer 8 und eine 
Abbildeeinheit 9 enthalten. 

Im Synchronisierer 8 und in der Abbildeeinheit 9 erfolgt die 
Umsetzung des plesiochronen Signalstroms in den synchronen 
Signalstrom. Hierzu werden im Synchronisierer 8 die 
notwendigen Bit- oder Byte-Stopf aktionen (Pointer-Aktionen) 
ermittelt, welche dann in der Abbildeeinheit 9 in den 
synchronen Signalstrom abgebildet werden. Mit anderen 
Worten: Die an den Ausgangsleitungen eines den Empf angs - 
Verarbeitungsmitteln 6 nachgeschalteten Empf angs - 
Demult iplexers 10 anstehenden Signale sind sowohl 
hinsichtlich des Taktes als auch hinsichtlich der Bitrate 
synchron. Der Ausgang des Empf angs-Demultiplexers 10 ist 
iiber eine hier nicht naher dargestellte Schnittstelle 11 an 
den Eingang eines sogenannten SDK-Multiplexers 12 
angeschlossen . Mittels dieses SDK-Multiplexers 12 wird der 
von den Empf angs - Verarbeitungsmitteln 6 synchronis ierte 
Signalstrom in einen synchronen hoherbi trat igen Rahmen (z.B. 
STM-1) eingesetzt . 

Auf der Sendeseite, d.h. auf der Seite des Sendeteiles 2, 
werden die urspriinglich an den Eingangskanalen EK1 , EK2 .... 
EKn anstehenden plesiochronen Signale aus dem iibertragenen 
synchronen Datenstrom wieder zuriickgewonnen und an die 
parallelen Ausgangskanale AK1, AK2 , . . . .AKn ausgegeben. 
Hierzu ist an den SDH-Ubertragungskanal 3 ein sogenannter 
SDH-Demult ipliexer 13 angeschlossen. Dort wird aus dem 
hoherbitrat igen Signalstrom (z.B. STM-1) derjenige 
Signalstrom entnommen, der vor seiner Ubertragung von den 
Empf angs -Verarbeitungsmitteln 6 erzeugt worden ist. Der SDH- 
Demultiplexer 13 ist iiber eine in Fig. 1 nicht naher 
dargestellte Sende -Schnittstelle 14 an einen Sende-Multi- 
plexer 15 angeschlossen. Der Ausgang des Sende- 
Multiplexers 15 wiederum ist an Sende-Verarbeitungsmittel 16 
angeschlossen. Von den Sende-Verarbeitungsmitteln 16 wird 
der "synchronisierte" ubertragene Signalstrom wieder in 
plesiochrone Signale umgesetzt. Hierzu enthalten die Sende- 



9 

Verarbei tungsmi t tel 16 beispielsweise u.a. eine 
Riickabbildeeinheit (Demapper) 17 und gegebenenf alls 
verschiedene plesiochrone Funkt ionsblocke . Derartige 
Funktionen sind in den Sende-Verarbeitungsmi tteln 16 gemaS 
Fig. 3 enthalten. 

Je nach Anwendungsf all konnen die Sende- 
Verarbeitungsmi ttel 16 unterschiedliche Funktionen 
enthalten. So konnen die Sende-Verarbeitungsmi t tel 16 
beispielsweise auch nur eine Riickabbildeeinheit 17 
enthalten, wahrend weitere plesiochrone Funktionen 
entfallen. Mit Hilfe der Riickabbildeeinheit 17 erfolgt eine 
Zerlegung des Signalstroms in den plesiochronen Inhalt, 
Stopf inf ormat ionen und sonstige Overhead- Informat ionen . Auch 
hier erfplgt - wie im Empfangsteil 1 - die Verarbeitung im 
Zeitmult iplex- Verf ahren . 

Die von den Sende-Verarbeitungsmitteln 16 verarbei teten 
plesiochronen Inf ormat ionsbits werden einem 

Desynchronisierer 19 zugef tihrt . Dieser Desynchronisierer 19 
ist den Sende-Verarbeitungsmitteln 16 nachgeschaltet . Am 
Eingang des Desynchronisierers 19 liegen die plesiochronen 
Signaltakte der plesiochronen Signale noch nicht vor . Im 
Desynchronisierer 19 wird nun fur jeden Ausgangskanal 

AK1 , AK2 , AKn derjenige plesiochrone Signal takt 

zuriickgewonnen, der dem urspriinglichen plesiochronen 
Signalstrom am jeweiligenen Eingangskanal EK1 , EK2 , .... EKn 
entsprochen hat . Darauf hin werden die plesiochronen 
Signalstrome an den jeweils zugeordneten 

Ausgangskanal EK1,EK2, .... EKn ausgegeben. Hierzu enthalt 
der Desynchronisierer 19 einen Sende-Derhult iplexer 20, an 
dessen Ausgang die Ausgangskanale AK1,AK2, ... AKn 
anges'chlossen sind . 

Fur den ordnungsgemaSen Ablauf sind die Bauteile bzw. 
Funkt ionseinheiten der Empf angsseite und der Sendeseite - 
soweit erforderlich - mit einer in Fig. 1 nicht 
dargestellten Steuereinrichtung und gegebenenf alls weiteren 
Funkt ionseinheiten elektrisch verdrahtet . Die Empfangs- 
Verarbeitungsmittel 6 und die Sende-Verarbeitungsmittel 16 
gemaS Fig. 1 konnen abhangig von den umzuset zenden 
plesiochronen Signalen unterschiedlich ausgestaltet sein und 
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sind an die Struktur der zu verarbeitenden plesiochronen 
Signale angepaSt . 

In Fig. 2 ist ein Ausf iihrungsbeispiel eines Empf angteiles 1 
dargestellt, welches insbesondere zur Verarbeitung von 
plesiochronen Signalen mit einer Bitrate von 2 Mbit/s 
geeignet ist. Dabei sind die Eingangskanale EK1 , EK2 , .... 
EKn liber eine Eingangsschnit tstelle 21 an den 
Taktsynchronisierer 4 angeschlossen . Der 
Taktsynchronisierer 4 enthalt eine der Anzahl n der 
Eingangskanale EK entsprechende Anzahl von 

Puf f erspeichern 22. In diese Puf f erspeicher 22 werden die 
plesiochronen Signale mit dem ihnen zugrunde 1 i egenden 
Signaltakt eingeschrieben . Mit einem gegeniiber den 
plesiochronen Signaltakten hoheren Verarbei tungstakt werden 
die Signale aus den Puf f erspeichern 22 ausgelesen. Leert 
sich ein Puf f erspeicher 22, so werden Stopfbits eingefugt, 
welche gekennzeichnet werden. D. h. , diese inf ormat ionslosen 
Bits werden bei der weiteren Verarbeitung im Empfangsteil 1 
nicht berucksicht igt und dienen nur der Taktanpassung der 
plesiochronen Signale an einen gemeinsamen "synchronen" 
Verarbeitungstakt . 

Die Ausgange der Puf f erspeicher 22 sind an den in Fig. 2 
nicht dargestellten Empf angs -Mult iplexer 5 angeschlossen. 
Dieser Empf angs -Mult iplexer 5 wiederum ist einem ersten 
Funkt ionsblock der mehrere hintereinander geschaltete 
Funkt ionsblocke enthaltenden Verarbeitungsmittel 6 
vorgeschaltet . Dieser erste Funktionsblock wird als 
Dekodierer 23 bezeichnet. Dort erfolgt z.B. eine Uberwachung 
des Signal st roms auf Signalausf all (TLOS) , auf Ersat zmuster- 
(TAIS) und auf Codefehler (TCode) . AuSerdem kann dort eine 
Dekodierung des Signals (z. B. HDB3 -Dekodierung) erfolgen. 
In den dem Dekodierer 23 nachgeschalteten vier 
Funkt ionsblocken 24,25,26 und 27 erfolgt im Falle einer 
2 MBit/s -Verarbeitung eine Rahmensynchronisat ion . Hierbei 
konnen in den Funkt ionsblocken 24-27 folgende Funktionen 
durchgef iihrt werden : 

Synchronisation auf den 2Mbit /s -Basisrahmen und 
Multirahmen (TFRAME) , 

Extraktion von Overheadbits wie z.B. A-Bit, E-Bit, Sa- 

Bits , 
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eventuelle Maskierung von einzelnen 64 kbit/s-Kanalen, 
Ersatzmuster-Einsetzung (TAIS, TAUXP, TFAIS) , 
Einsetzen von Overheadbits wis A-Bit, E-Bit, Sa-Bits • 

und 

Neuberechnung des Rahmenoverheads (CRC-4). 

In dem dem Funkt ionsblock 27 nachgeschal teten 
Synchronisierer 8 befinden sich ein Puf f erspeicher sowie 
eine Bit- und Byte-Stopf regelung zum Ausgleich der Bitraten. 
Dem Synchronisierer 8 ist die Abbildeeinheit 9 
nachgeschaltet . Dort wird gegebenenf alls mit Bit- 
Stopf akt ionen der synchrone Ubertragungsrahmen (C-12) 
gebildet. AuSerdem werden mit Hilfe einer an die 
Abbildeeinheit 9 angeschlossenen und den Empf angs - 
Verarbeitungsmitteln 6 zugeordneten Verarbeitungseinhei t 28 
die SDH-Overhead- Informat ionen (POK) ermittelt. 

Der Abbildeeinheit 9 ist ein Zeiger-Generator 31 
nachgeschaltet, der einen dem Signalstrom hinzuzuf iigenden 
Pointer erzeugt . Der Ausgang des Zeiger-Generators 31 ist an 
eine zweiteilige Demult iplexeinheit angeschlossen, welche 
einen ersten Empf angs-Zeitschlitzwahler 32 und einen zweiten 
Empf angs-Zeitschlitzwahler 33 umf aSt . Diese beiden Empf angs- 
Zeitschlitzwahler 32,33 ersetzen bei der Ausf uhrungsf orm 
gemaS Fig. 2 den Empf angs -Demult iplexer 10 gemaS Fig. 1. 
Entsprechend ist die Empf angs-Schnittstelle 11 in Fig. 2 
zweiteilig ausgebildet und weist einen ersten Empfangs- 
Teilschnittstelle 34 fur einen ersten Datenbus und einen 
zweiten Empf angs-Teilschnittstelle 35 fur einen zweiten 
Datenbus auf . Analog weist die Verarbeitungseinhei t 28 eine 
erste Teileinheit- 29 und eine zweite Teileinheit 30 auf. 
Dabei ist die erste Teileinheit 29 dem ersten Datenbus und 
die zweite Teileinheit 30 dem zweiten Datenbus zugeordnet . 

Zum Steuern des Taktsynchronisierers 4 und der Empf angs - 
Verarbeitungsmittel 6 ist eine Steuereinrichtung 36 
vorgesehen. Diese Bauteile werden von der 

Steuereinrichtung 36 mit einem Arbeitstakt Tl angesteuert . 
AuSerdem ist die Steuereinrichtung 36 iiber weitere 
Steuerleitungen mit den vorgenannten Bauteilen verbunden. 
Diese Steuerleitungen sind durch die Steuerleitung 37 und 
die Steuerleitung 38 symbolisiert . In der 
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Steuereinrichtung 36 werden die Write-Enable-Signale sowie 
die Schreib- und Leseadressen zur Steuerung der vorgenannten 
Bauteile generiert und mit Hilfe der Steuerlei tungen 37 bzw. 
mit Hilfe der Steuerleitungen 38 an die ent sprechenden 
Bauteile ausgegeben . Die Steuereinrichtung 36 wiederum wird 
mit einem Arbeitstakt T2 betrieben. Ebenso werden die 
Eingangsschnittstelle 21, die Empfangs- 
Zeitschlitzwahler 32,33 und die Empf angs -Teil - 
schnittstellen 34,35 duch den Arbeitstakt T2 betrieben. 

Auf der Sendeseite gemafi Fig. 3 ist die Sende- 
Schnittstelle 14 ebenfalls zweigeteilt und aus einer ersten 
Sende-Teilschnittstelle 39 sowie aus einer zweiten Sende- 
Teilschnittstelle 40 auf gebaut . Diese beiden Sende- 
Teilschnittstellen 39,40 sind analog der Empf angsseite gemaS 
Fig. 2 an einen ersten Sende-Zeitschlitzwahler 41 bzw. einen 
zweiten Sende-Zeitschlitzwahler 42 angeschlossen . Diesen 
beiden Sende-Zeitschlitzwahlern 41,42 sind zwei Zeiger- 
Analysatoren 43 nachgeschalte t , welche mit ihren Ausgangen 
einer Verarbei tungseinhei t 44 und der Ruckabbildeeinheit 17 
vorgeschaltet sind. Die Verarbeitungseinhei t 44 umfaSt 
ebenfalls eine erste Teileinheit 45 und eine zweite 
Teileinheit 46. Die Zeiger-Analysatoren 43, die 
Verarbeitungseinheit 44 und die Ruckabbildeeinheit 17 wirken 
miteinander zusammen und extrahieren aus dem ubertragenen 
Signalstrom den plesiochronen Signalstrom. Beziiglich eines 
plesiochronen Signalstromes mit der Bitrate 2Mbit /s seien 
hier st ichwortartig folgende Funktionen dieser Bauteile 
genannt : 

Extraktion des VC-12 aus dem TU-12, 
Ermittlung von Pointerstopf -Ereignissen , 
Extraktion des Overheads des VC-12 (POH) und 
Extraktion des C-12, 

Extraktion des 2Mbit /s-Signalstromes aus dem C-12. 

Nach der Ruckabbildeeinheit 17 erfolgt im Sendeteil 2 - 
analog dem Empf angs teil 1 - eine Rahmensynchronisat ion in 
den Funkt ionsblocken 24 bis 27, wie dies anhand von Fig. 2 
bereits beschrieben worden ist. Dem letzten 
Funktionsblock 27 ist der Desynchronisierer 19 
nachgeschaltet . In dem Desynchronisierer 19 wird wieder der 
plesiochrone Signaltakt fur jeden einzelnen 
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Ausgangskanal AK1, AK2 .... AKn zuruckgewonnen . Da der 
Desynchronisierer 19 den Sende - Verarbei tungsmitteln 
nachgeschal tet ist, konnen die Signale vor dem 
Desynchronisierer 19 noch in einer einheitlichen Taktwelt 
der SDH verarbeitet werden. Dies ermoglicht die Verarbeitung 
der Signale zwischen der Sende-Schnit tstelle 14 und dem 
Desynchronisierer 19 im Zeitmul t iplexverf ahren . Alle 
plesiochronen Funktionen des Sendeteiles 2 bis zum 
Desynchronisierer 19 konnen also noch in der Taktwelt der 
SDH betrieben werden. Die fur die SDH notwendigen Overhead- 
Informationen usw. , die fur die plesiochronen Funktionen 
ohne Bedeutung sind, werden mit Hilfe eines zusatzlichen 
Signals markiert . Diese Markierungssignale erfullen die 
gleiche Aufgabe wie die Stopf markierungssignale der 
Empf angsrichtung und unterdrucken eine Weiterverarbeitung 
dieser markierten Bits in den plesiochronen 
Funkt ionsblocken . 

Dem im Desynchronisierer 19 integrierten Sende- 
Demult iplexer 20 sind Kodierer 47 nachgeschal tet . Da nach 
dem Desynchronisierer 19 den einzelnen Kanalen jeweils 
wieder der ursprungliche Signaltakt zugrundeliegt , ist fur 
jeden Kanal ein Kodierer 47 erf orderlich . Hier erfolgt z.B. 
eine Kodierung eines 2 Mbit/s -Signalstromes in den 
Leitungscode HDB3 . Jedem Kodierer 47 ist eine 
Ausgangsschnitt stelle 48 zugeordnet . 

Analog der Empf angsseite gemafi Fig. 2 werden auch die 
meisten auf der Sendeseite angeordneten Bauteile gemaS 
Fig. 3 mit dem ersten Arbeitstakt Tl betrieben. Diese 
Bauteile sind iiber die Steuerleitungen 37 ~an die ~ ~ *" 

Steuereinrichtung 36 angeschlossen . Die beiden Sende- 
Teilschnit tstellen 39,40 sowie die beiden Sende- 
Zeitschlitzwahler 41,42 werden durch den im Vergleich zum 
Arbeitstakt Tl hohen Arbeitstakt T2 betrieben. 

Bei einer Integration der groSen Anzahl komplexer digitaler 
Schaltungen im Empfangsteil 1 und im Sendeteil 2 kommt der 
Verlustleistungsopt imierung eine groSe Bedeutung zu . Aus 
diesem Grund ist es wunschenswert , den Arbeitstakt Tl so 
niedrig wie mogich zu halten und moglichst viele 
Schaltungsf unkt ionen mit diesem niedrigen Arbeitstakt Tl zu 
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betreiben. Dies sei nachfolgend anhand von 21 parallel zu 
verarbeitenden plesiochronen Signalen mit einer Bitrate von 
2Mbit/s erlautert. 21 Signale sind 1/3 der Kapazitat eines 
synchronen STM- 1 -Signals , welches mit einer Bitrate von 
155.52Mbit/s ubertragen wird. Somit miissen fur 21 Signale 
155.52MHz/3 ausreichen. AuSerdem wird die Verarbeitung 
parallelisiert in ein Byte-Format. Daraus ergibt sich eine 
weitere Reduktion des Arbeitstaktes Tl urn den Faktor 8 . Zur 
Verarbeitung von 21 Signalen mit einer Bitrate von 2Mbit/s 
wird also ein Arbeitstakt Tl mit einer Frequenz von 
(155.52 MHz/3) /8 = 6.48 MHz benotigt. 

Da die Schaltung auf der SDH-Seite iiber byte -parallele 
Schnittstellen verfiigt, ist der hochste zu verarbeitende 
Arbeitstakt T2 mit 155.52 MHz/8 = 19.44 MHz. Aus diesem 
Arbeitstakt T2 werden in der Steuereinrichtung 36 der 
Arbeitstakt Tl, die Write-Enable-Signale sowie die Schreib- 
und Leseadressen generiert, welche mittels der 
Steuerleitungen 37 bzw. mittels der Steuerleitungen 38 
ubertragen werden. Im Falle einer vollstandig digitalen 
Realisierung des Desynchronisierers 19 mu6 dieser ggfs. mit 
einem sehr hohen Arbeitstakt T3 von z. B. 65 MHz betrieben 
werden . 

Die Empf angs - Verarbeitungsmittel 6 (zu ihnen gehort auch die 

Verarbeitungseinheit 28) konnen im Zeitmult iplexverf ahren 

mehrfach verwendet werden, da die zu verarbeitenden 

plesiochronen Signale nach dem Taktsynchronisierer 4 

f requenzgleich sind. Analog konnen im Sendeteil 2 die Sende- 

Verarbeitungsmittel 16 (zu ihnen gehort auch die 

Verarbeitungseinheit 44) im Zeitmult iplexverf ahren mehrfach 

verwendet werden, da die Funktionen der Sende- 

Verarbei tungsmittel 16 in einer einheit lichen Taktwelt der 

SDH betrieben werden. AuSerdem werden ab der 

Riickabbildeeinheit 17 ungiiltige Daten, welche nur noch der 
Frequenzanpassung an einen hoheren Arbeitstakt dienen, als 
ungultig markiert und in den Funkt ionsblocken 24 bis 27 
nicht bearbeitet . 

Bei ihrer Mehrf achverwendung im Zeitmult iplexverf ahren 
konnen die Empf angs -Verarbeitungsmittel 6 und die Sende- 
Verarbeitungsmittel 16 Bestandteile von sogenannten 
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digitalen Schaltwerken sein, welche jeweils einen Eingang E 
enthalten. Dieser Eingang E umfaSt eine Anzahl n von 
zueinander parallelen Kanalen El, . En. Dabei entspricht 

diese Anzahl n der Anzahl der Eingangskanale EK1 , EK2 , . 
EKn. Dies ist beispielhaft anhand des Empf angsteiles 1 in 
Fig. 1 dargestellt. Der Aufbau eines derartigen digitalen 
Schaltwerkes wird nachfolgend anhand von Fig. 4 erlautert . 

GemaS Fig. 4 enthalt ein digitales Schaltwerk einen Eingang 
E, der eine Anzahl n von zueinander parallelen Kanalen El, 
E2, . . . , En umf aSt . Die Eingangskanale El, E2 , . . . . , En sind 
uber einen Multiplexer 102 an den Eingang 103 eines 
Schaltnetzes 104 angeschlossen . Ein Ausgang 105 des 
Schaltnetzes 104 ist an einen Demultiplexer 106 
angeschlossen, der das dort anstehende aktuelle 
Ausgangssignal a ik ( Ausgangsvariablen) auf einen der 
Ausgangskanale Al , A2 , ...An, in der Figur auf den 
Ausgangskanal Ai , eines ersten Ausgangs A des digitalen 
Schaltwerks verteilt . Der Multiplexer 102 schaltet einen der 
Eingangskanale El, E2 , ...En, in der Figur den Eingangskanal 
Ei, mit dem Eingangssignal e ijc (Eingangsvariable ) auf den 
Eingang 103 des Schaltnetzes 104. Sowohl die Eingangssignale 
e ik als auch die Ausgangssignale a ik selbst konnen dabei aus 
mehreren Komponenten bestehen, so da£ auch jeder 
Eingangskanal Ei und jeder Ausgangskanal Ai wiederum aus 
mehreren parallelen Kanalen zusammengeset zt sein kann . 

Dem Schaltnetz 104 ist ein Zwischenspeicher 108 zugeordnet . 
In diesem Zwischenspeicher 108 ist der aktuelle 
Systemzustand s ik gespeichert. Der Zwischenspeicher 108 ist 
mit seinem Eingang und mit seinem Ausgang an das 
Schaltnetz 104 angeschlossen. Am Eingang des Schaltnetzes 
104 liegt der vom Zwischenspeicher 108 ausgegebene und zum 
aktuellen Eingangskanal Ei sowie zum aktuellen Arbeitstakt k 
dieses Eingangskanals Ei gehorende und in dessen vorherigem 
Arbeitstakt (k-1) generierte Systemzustand s ik an. Die 
kombinatorische Logik des Schaltnetzes 104 erzeugt aus dem 
am Eingangskanal Ei anstehenden aktuellen Eingangssignal e ik 
sowie aus dem den Systemzustand s ik reprasent ierenden 
Bitmuster das zum Ausgangskanal Ai gehorende aktuelle 
Ausgangssignal a ik sowie ein Bitmuster, das den 
Folgesystemzustand s i(k+il fur den Eingangskanal Ei 
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wiedergibt. Im Ausf iihrungsbeispiel ist der Zwischenspeicher 
108 auSerdem an einen zweiten Demultiplexer 110 
angeschlossen, der an seinen Ausgangskanalen Bl, B2 , . . . . , Bn 

den jeweils zugehorigen Systemzustand s lk/ s 2k/ , s nk an 

einen zweiten Ausgang B ausgibt . 

Dem Zwischenspeicher 108 ist ein Zustandsspeicher 112 
zugeordnet, der eine der Anzahl n der Eingangs - bzw . 
Ausgangskanale Ei bzw. Ai ent sprechende Anzahl n von 
Speicherplat zen enthalt . Im Zustandsspeicher 112 konnen 
somit n zeitlich auf einanderf olgende Systemzustande s ik , 

s 2k/ , s rjc gespeichert werden. Aus dem Zustandsspeicher 112 

wird der zum aktuellen vom Multiplexer 102 durchgeschalteten 
Eingangskanal Ei und zu dessen Arbeitstakt k gehorende 
Systemzustand s ik in den Zwischenspeicher 108 geladen und von 
diesem an die kombinatorische Logik des Schaltnetzes 104 
weitergegeben . Der vom Schaltnetz 104 generierte 
Folgesystemzustand s i0ttl) wird anschlieSend in den 
Zwischenspeicher 108 geladen und von dort in den 
Zustandsspeicher 112 abgelegt . 

Zum Steuern des Multiplexers 102 sowie der Demultiplexer 106 
und 110 und des Zustandsspeichers 112 ist eine 
Steuereinrichtung 114 vorgesehen, welche mit der 
Steuereinrichtung 36 gemaS Fig. 2 und Fig. 3 identisch sein 
kann. Diese Steuereinrichtung 114 sorgt dafiir, daS dem vom 
Multiplexer 102 auf das Schaltnetz 104 durchgeschalteten 
Eingangskanal Ei die diesem zugehorigen Ausgangskanale Ai 
und Bi durchgeschaltet werden, und daS iiber dem 
Zwischenspeicher 108 der zu diesem Eingangskanal Ei 
gehorende aktuelle Systemzustand s ik an das Schaltnetz 104 
ausgegeben wird. 

Die Steuereinrichtung .114 ist hierzu iiber Steuerleitungen 
116, 118, 120 an den Multiplexer 102 bzw. an die 
Demultiplexer 106, 110 angeschlossen . Uber eine weitere 
Steuerleitung 122 wird ein Taktsignal an den 
Zwischenspeicher 108 gefiihrt, das den Arbeitstakt T des 
digitalen Schaltwerks festlegt. Der Taktfrequenz des 
Arbeitstaktes T des digitalen Schaltwerks ist dabei urn einen 
der Anzahl n entsprechenden Faktor groSer als die 
Taktfrequenz des zu einem Eingangskanal Ei gehorenden 
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Arbeitstaktes k. 

Im Ausf uhrungsbeispiel gemaS Fig. 5 ist als digitales 
Schaltwerk ein im Zeitmultiplex fiir 8 Eingangskanale El bis 
E8 ausgelegter 16 -Bit - Zahler dargestellt . Das Schaltnetz 104 
enthalt hierfiir die fiir einen 16-Bit-Zahler erf orderliche 
kombinatorische Logik. Die Eingangskanale in El bis E8 sind 
uber den Multiplexer 102 an .einen Eingang des Schaltnetzes 
104 angeschlossen . Am Ausgang des Schaltnetzes 104 wird ein 
Datenwort oder Ausgangssignal a ik mit einer Wortlange von 
16 Bit ausgegeben. Dieses Ausgangssignal a ik wird einem Flip- 
Flop 124 zugefiihrt, das iiber die Taktleitung 122 getriggert 
das 16 -Bit -Datenwort a ik speichert und am Ausgang Q 
bereitstellt . 

Uber eine AdreSleitung 126 wird eine 3 -Bi t -Schreibadresse an 
den Zustandsspeicher 112 gegeben. In diesem 

Zustandsspeicher 112, im Ausf uhrungsbeispiel ein RAM, konnen 
acht Worte mit jeweils 16 Bit Wortlange gespeichert werden. 
Jedem Kanal Ei ist dabei eine Schreibadresse zugeordnet, 
wobei die anliegende Schreibadresse (i-1) zum derzeit vom 
Multiplexer durchgeschaltet en Eingangskanal Ei 
korrespondiert . Uber eine write-enable-Steuerleitung 128 
wird der Schreibvorgang des am Ausgang Q des Flip-Flops 124 
anstehenden Datenwortes in die an der AdrefSlei tung 126 
anstehende Schreibadresse (i-1) getriggert. 

Das Auslesen des Zustandsspeichers 112 erfolgt iiber ein als 
ausgangsseitiger Zwischenspeicher dienendes Flip-Flop 130, 
das das an seinem Ausgang Q anstehende und den aktuellen 
Systemzustand reprasent ierende Datenwort an" das 
Schaltnetz 104 ausgibt . Die hierzu zum Auslesen des 
Zustandsspeichers 112 durch das Flip-Flop 130 erf orderliche 
Leseadresse wird iiber eine AdreSleitung 132 zugef iihrt . 

Im Zustandsspeicher 112 sind die zu den 8 Eingangskanalen 
El, . . . E8 jeweils gehorenden Zahlerstande gespeichert. Diese 
Zahlerstande konnen iiber eine AdreSleitung 134 gezielt 
adressiert und iiber eine Datenleitung 13 6 ausgegeben werden. 
Da in diesem Ausf iihrungsbeispiel der Systemzustand des 
Schaltwerkes identisch mit dem Ausgangssignal ist, ist es 
moglich, das Ausgangssignal des Schaltwerkes ohne 
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Demultiplexer direkt durch Zugriff auf den Inhalt des 
Zustandsspeichers 112 zu entnehmen. 

In der Fig. 6 sind die Arbeitstakte der zu den Eingangen El 
bis E8 jeweils gehorenden Zahler des Ausf uhrungsbeispieles 
gemaS Fig. 5 dargestellt. Der Figur ist zu entnehmen, daS 
der Arbeitstakt T des digitalen Schaltwerks das 8-fache des 
Arbeitstaktes k der zu den einzelnen Kanalen El bis E8 
jeweils korrespondierenden Zahler betragt. In der untersten 
Zeile der Figur ist die zeitliche Abfolge der am 
Multiplexer 102 jeweils anliegenden Adresse i angegeben. 
Entsprechend dieser Adresse wird der Eingangskanal Ei 
(Adresse 0 entspricht hierbei dem Kanal E8) vom Multiplexer 
102 an das Schaltnetz 104 durchgeschaltet . 

Das am Ausgang des Schaltnetzes 104 anstehende Datenwort a, v 
wird iiber das write-enable-Taktsignal W in die 
darunterliegende Adresse (i-1) in den Zustandsspeicher 
eingeschrieben und reprasentiert den Folgesystemzustand s i(Jc _ Li 
des zum Eingangskanal Ei gehorenden Zahlers in dessen 
nachstem Arbeitstakt (k+1) . Das dem vorherigen 
Folgesystemzustand s ik represent ierende Datenwort a itk _ i; 
befindet sich im Zustandsspeicher unter der Adresse (i+1). 
Aufgrund der eingangsseit ig und ausgangsseitig dem 
Zustandsspeicher zugeordneten Flip-Flops ergibt sich eine 
Differenz von Leseadresse zwischen Schreibadresse urn 2. Wenn 
das ausgangsseitige Flip-Flop entfallt, kann die Differenz 
von Schreib- und Leseadresse auf 1 verringert werden. 
Entfallt auch das eingangsseit ige Flip-Flop, so muSte 
innerhalb eines Zeittakts aus einer Adresse ausgelesen und 
dieselbe Adresse eingeschrieben werden. Dies ist durch eine 
geeignete Steuerung des Zustandsspeichers 112 moglich, so 
daS der eingangsseitige Zwischenspeicher , im 
Ausf iihrungsbeispiel gemaS Fig. 5 das Flip-Flop 124, 
entfallen kann. 

Die Empf angs-Verarbeitungsmittel 6 enthalten in einer 
Ausf iihrungs form mindestens ein Schaltnetz 104 und einen 
diesem Schaltnetz 104 zugeordneten Zustandsspeicher 112 
sowie ggfs. weitere Bauteile des digitalen Schaltwerks gemaS 
Fig. 4 bzw. Fig. 5. Dabei entspricht der Empf angs-Multiplexer 
5 dem Multiplexer 102 gemaS Fig. 4, wahrend der Empfangs- 
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Demultiplexer 10 dem ersten Demultiplexer 106 gemaS Fig. 4 
entspricht. Analog konnen auch die Sende-Verarbeitungsmittel 
16 und/oder der Desynchronisierer 19 durch ein digitales 
Schaltwerk oder durch Bestandteile davon ausgestaltet sein. 
Dabei entspricht dem Sende-Multiplexer 15 der Multiplexer 
102 gemaS Fig. 4, wahrend dem Sende -Demultiplexer 20 der 
erste Demultiplexer 106 gemaS Fig. 4 entspricht. Auch die 
Verarbeitungseinheiten 28, 44 konnen durch digitals 
Schaltwerke oder durch Bestandteile davon realisiert sein. 

Fur komplexe Anwendungsf alle ist es gemaS Fig. 7 auch 
moglich, mehrere zumindest das Schaltnetz 104 und den 
Zustandsspeicher 112 enthaltende Grundeinheiten 140 zu 
kaskadieren, d.h. hintereinander anzuordnen. In diesem 
Anwendungsf all entfallen fur die zwischengeschal teten 
Grundeinheiten 140 jeweils die Multiplexer- und 
Demultiplexer-Strukturen . 

In einem Anwendungsf all ist jeweils eine derartige 
Grundeinheit 140 in den einzelnen Funkt ionseinheiten 8, 9, 
23, 24, 25, 26, 27, 29, 30 und 31 gemaS Fig. 2 und in den 
Funktionseinheiten 17, 19, 24, 25, 26, 27, 43, 45 und 46 
gemaS Fig. 3 enthalten. Dabei ist die Grundeinheit 140 
abhangig von der jeweiligen Funkt ionseinheit gegebenenf alls 
mit weiteren Bauteilen des digitalen Schaltwerks gemaS Fig. 
4 und Fig. 5 kombiniert . 
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Patentanspriiche : 



1. Schaltungsanordnung fiir einen Empf angsteil (1) eines 
SDH (= Synchrone digitale Hierarchie) -Ubertragungssystems 
zur Ubertragung plesiochroner Signale, 

mit den plesiochronen Signalen zugeordneten 
Eingangskanalen (EK1,EK2, . . . . EKn) , die an einen 
Taktsynchronisierer (4) zur Anpassung der empf angenen 
plesiochronen Signale an einen gemeinsamen 
Verarbeitungstakt angeschlossen sind, und 

mit einem dem Taktsynchronisierer (4) 
nachgeschalteten Empf angs-Mult iplexer (5), an dessen 
Ausgang Empf angs-Verarbeitungsmittel (6) zum Umsetzen 
eines plesiochronen Signals in ein synchrones Signal fiir 
einen SDH-Ubertragungskanal angeschlossen sind. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei der der 
Taktsynchronisierer (4) eine der Anzahl der 

Eingangskanale (EK1,EK2 / . . . .EKn) ent sprechende Anzahl von 
Puf f erspeichern (22) zum Einschreiben der Signale mit ihrem 
plesiochronen Signaltakt und zum Auslesen der Signale mit 
einem synchronen Verarbeitungstakt enthalt . 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, mit einem 
den Empf angs -Verarbeitungsmitteln (6) nachgeschalteten 
Demultiplexer (10) . 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
mit einer Steuereinrichtung (36) zum Steuern des 
Taktsynchronisierers (4), des Empf angs -Multiplexers (5), der 
Empf angs-Verarbeitungsmittel (6) und ggf s . des Empfangs- 
Demultiplexers (10) . 

5. Schaltungsanordnung fiir einen Sendeteil (2) eines SDH- 
Ubertragungssystems zur Ubertragung plesiochroner Signale, 

mit einem Sende -Mult iplexer (15), an dessen Ausgang 
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Sende-Verarbeitungsmittel (16) zum Umsetzen eines 
iibertragenen synchronen Signals in ein plesiochrones 
Signal angeschlossen sind, und 

mit einem den Sende - Verarbei tungsmit teln (16) 
nachgeschalteten Desynchronisierer (19) zur Riickgewinnung 
der plesiochronen Signaltakte der plesiochronen Signale 
und zur Ausgabe der plesiochronen Signale an ihnen 
zugeordnete Ausgangskanale (AK1, AK2 , . . . , AKn) . 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, bei der die 
Sende-Verarbeitungsmittel (16) an einen im 

Desynchronisierer (19) enthaltenen Sende-Demult iplexer (20) 
angeschlossen sind . 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, mit einer 
Steuereinrichtung (36) zum Steuern des Sende- 
Multiplexers (15), der Sende-Verarbeitungsmittel (16) und 
des Desynchronisierers (19) . 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
bei der die Empf angs-Verarbeitungsmittel (6) ein 
Schaltnetz (104) und einen diesem zugeordneten 
Zustandsspeicher (112) enthalten, wobei der Eingang (103) 
des Schaltnetzes (104) dem Ausgang des Empf angs -Mult i - 
plexers (5) nachgeschaltet ist, und wobei der 
Zustandsspeicher (112) zum Speichern einer mindestens. der 
Anzahl (n) der an den Empf angs-Multiplexer (5) 
angeschlossenen Kanale (Ei) entsprechenden Anzahl (n) von 
Systemzustanden (s ik ) ausgelegt ist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
bei der die Sende-Verarbeitungsmittel (16) ein 
Schaltnetz (104) und einen diesem zugeordneten 
Zustandsspeicher (112) enthalten, wobei der Eingang (103) 
des Schaltnetzes (104) dem Ausgang des Sende - 
Multiplexers (15) nachgeschaltet ist, und wobei der 
Zustandsspeicher (112) zum Speichern einer mindestens der 
Anzahl (n) der an den Sende-Multiplexer (15) angeschlossenen 
Kanale entsprechenden Anzahl (n) von Systemzustanden (s ik ) 
ausgelegt ist . 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 5 bis 
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7, bei der der Desynchronisierer (19) ein Schaltnetz (104) 
und einen diesem zugeordneten Zustandsspeicher (112) 
enthalt, wobei der Eingang (103) des Schaltnetzes (104) den 
Sende-Verarbeitungsmitteln (16) nachgeschaltet ist, und 
wobei der Zustandsspeicher (112) zum Speichern einer 
mindeste ns der Anzahl (n) der an den Sende-Mult iplexer (15) 
angeschlossenen Kanale entsprechenden Anzahl von 
Systemzustanden (s iJc ) ausgelegt ist. 

11. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 

10, bei dem zum Ausgeben der Ausgangssignale (a ik ) des 
Schaltnetzes (104) ein erster Ausgang (A) vorgesehen ist, 
dem ein erster Demultiplexer (106) , insbesondere der 
Empfangs -Demultiplexer (10) oder der Sende- 
Demultiplexer (20), vorgeschaltet ist. 

12 . Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 

11, bei dem zum Ausgeben des Systemzustandes (s,,J ein 
zweiter Ausgang (B) vorgesehen ist, dem ein zweiter 
Demultiplexer (110) vorgeschaltet ist. 

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche '8 bis 

12, mit einem zwischen das Schaltnetz (104) und den 
Zustandsspeicher (112) geschalteten Zwischenspeicher (108) 
zum Zwischenspeichern eines aktuellen Sys temzustands (s, k ) . 

14 . Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 

13, mit einer Steuereinrichtung (36,114) zum Steuern des 
Zustandsspeichers (112) , des zugeordneten Multiplexers (102) 
sowie des ersten und zweiten Demultiplexers (106,110) . 

15. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 

14, mit einer Mehrzahl von hintereinander geschalteten 
Schaltnetzen (104), denen jeweils ein Zustandsspeicher (112) 
zugeordnet ist, der zum Speichern einer zumindest der Anzahl 
der an den Empf angs-Multiplexer (5) oder Sende- 
Multiplexer (15) angeschlossenen Kanale entsprechenden 
Anzahl von Systemzustanden (s ik ) ausgelegt ist. 
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Zusammenf as sung 

Eine Schal tungsanordnung fur einen Empfangsteil (1) eines 
SDH-Ubertragungssystems zur Ubertragung plesiochroner Signale 
enthalt diesen Signalen zugeordnete Eingangskanale (EK1, EK2 , 

. . . . , EKn) , welche an einen Taktsynchronisierer (4) zur 
Anpassung der plesiochronen Signale an einen gemeinsamen 
Verarbeitungstakt angeschlossen sind. Dem Taktsynchronisierer 

(4) ist ein Multiplexer (5) nachgeschaltet , an dessen Ausgang 
Empf angs - Verarbeitungsmittel (6) zum Umsetzen eines 
plesiochronen Signals in ein synchrones Signal fur einen SDH- 
Ubertragungskanal (3) angeschlossen sind. Eine 
Schaltungsanordnung fur einen Sendeteil (2) des SDH- 
Ubertragungssystems enthalt einen Multiplexer (15), an dessen 
Ausgang Sende-Verarbeitungsmittel (16) zum Umsetzen eines 
iibertragenen synchronen Signals in ein plesiochrones Signal 
angeschlossen sind. Mittels eines den Sende- 

Verarbeitungsmitteln ( 16 ) nachgeschal teten Desynchronisierers 
(9) werden die plesiochronen Signaltakte der plesiochronen 
Signale zuriickgewonnen und die plesiochronen Signale an ihnen 
zugeordnete Ausgangskanale (AK1, AK2 , . . . . , AKn) ausgegeben. 



Fig. 1 
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Bezugszeichenliste 



E Eingang 

El, E2, En Eingangskanal 

EK1, EK2 , EKn Eingangskanal 

A erster Ausgang 

Al , A2 , An Ausgangskanal 

AK1, AK2 , AKn Ausgangskanal 

B zweiter Ausgang 

Bl, Bn Ausgangskanal 

e ik Eingangs signal 

a ik Ausgangs signal 

s ik Systemzustand 

T Arbeitstakt 

Tl erster Arbeitstakt 

T2 zweiter Arbeitstakt 

T3 Arbeitstakt 

k Arbeitstakt 

i Adresse 

n Anzahl d. Kanale 

1 Empfangsteil 

2 Sendeteil 

3 SDH-Ubertragungs- 
kanal 

4 Taktsynchronisierer 

5 Empf angs -Mult i - 
plexer 

6 Empf angs -Vera rbei - 
tungsmittel 

8 Synchronisierer 

9 Abbildeeinheit 

10 Empf angs- Demulti - 
plexer 

11 Empf angs -Schnitt - 
stelle 

12 SDH-Multiplexer 

13 SDH- Demultiplexer 

14 Sende- Schnitt stelle 

15 Sende -Multiplexer 

16 Sende -Verarbei tungsmittel 

17 Ruckabbildeeinheit 
1 9 Desynchroni s ierer 

2 0 Sende -Demult iplexer 

21 Eingangsschnitts telle 

22 Puf f erspeicher 

23 Dekodierer 

24 Funktionsblock 

25 Funktionsblock 

26 Funktionsblock 

27 Funktionsblock 

2 8 Verarbeitungseinheit 

29 erste Teileinheit 

30 zweite Teileinheit 

3 1 Zeiger- Genera tor 

32 erster Empf angs-Zeit- 
schlit zwahler 

33 zweiter Empf angs - Zei t - 
schl it zwahler 

34 erste Empfangs- Teilschnitt stelle 

35 zweite Empfangs- Teilschnitts telle 

3 6 Steuereinrichtung 
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37 Steuerleitung 

38 Steuerleitung 

39 erste Sende-Teilschnittstelle 

40 zweite Sende- Teilschnittstelle 

41 erster Sende-Zeitschlitz- 
wahler 

42 zweiter Sende-Zeitschlitz- 
wahler 

4 3 Zeiger- Ana ly sat or 

4 4 Verarbeitungseinheit 

45 erste Teileinheit 

46 zweite Teileinheit 

47 Kodierer 

4 8 Ausgangsschnittstelle 

102 Multiplexer 

103 Eingang 

104 Schaltnetz 
10 5 Ausgang 

106 erster Demultiplexer 

108 Zwischenspeicher 

110 zweiter Demultiplexer 

112 Zustandsspeicher 

114 Steuereinrichtung 

116 Steuerleitung 

118 Steuerleitung 

120 Steuerleitung 

122 Taktleitung 

124 Flip-Flop 

126 AdreSleitung 

128 Write-Enable-Steuerleitung 

130 Flip-Flop 

132 AdreSleitung 

134 AdreSleitung 

136 Datenleitung 

140 Grundeinheit 
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